Sistema de senyalització digital de baix cost amb mesurador d'audiència mitjançant visió per computador by Cobos Hernández, Marc
Grau en enginyeria informa`tica
Especialitzacio´ en enginyeria de computadors
Sistema de senyalitzacio´ digital de baix cost amb
mesurador d’audie`ncia mitjanc¸ant visio´ per
computador
Autor:
Marc Cobos
Director:
Joan Aranda
15 de Juny de 2015

Resum
La revolucio´ tecnolo`gica constant dels darrers anys ha revolucionat el mo´n de la publicitat.
Aquest projecte se centra en els panells publicitaris als comerc¸os, parades de metro o autobu´s i
fins i tot en fac¸anes d’edificis. Aquest tipus de publicitat e´s coneguda en el sector com a ’Digital
Signage’ o el que e´s el mateix, senyalitzacio´ digital.
Tots aquests panells publicitaris s’han anat modernitzant al llarg d’aquests anys i cada cop
veiem me´s pantalles on es reprodueixen tot tipus d’anuncis o ofertes, deixant enrere els cartells
esta`tics i sense moviment.
Actualment hi ha al mercat tot tipus de solucions i software que ajuden a administrar tots
aquests sistemes publicitaris permeten indicar els dies i hores a les quals s’han de reproduir les
campanyes publicita`ries. Ara be´ a difere`ncia de la publicitat per altres vies (internet, TV ...) on
l’anunciant sap exactament quin e´s el retorn de la inversio´ (ROI en les seves sigles en angles) que
ha tingut la seva campanya publicita`ria, gra`cies a diferents estad´ıstiques com ara el nombre de
persones a les quals se l’hi ha ensenyat l’anunci. La publicitat per panells publicitaris no retorna
cap tipus d’informacio´ a l’empresa que alla` s’anuncia.
Aquest projecte prete´n solucionar aquest problema. Podent oferir un sistema que a part
de reproduir el contingut digital sigui capac¸ de retornar als anunciants unes estad´ıstiques de
l’audie`ncia que ha tingut la seva campanya publicita`ria.
Resumen
La revolucio´n tecnolo´gica constante de los u´ltimos an˜os ha revolucionado el mundo de la publi-
cidad. Este proyecto se centra en los paneles publicitarios que encontramos en los comercios,
paradas de metro o autobus y hasta en fachadas de edificios. Este tipo de publicidad es conocida
en el sector con el nombre de ’Digital Signage’ o lo que es lo mismo sen˜alizacio´n digital.
Todos estos paneles publicitarios se han ido modernizando a lo largo de estos an˜os y cada
vez vemos mas pantallas donde se reproducen todo tipo de anuncios o ofertas, dejando atra´s los
carteles esta´ticos y sin movimiento
Actualmente hay en el mercado todo tipo de soluciones y software que ayudan a administrar
todos estos sistemas publicitarios. Permitiendo indicar los d´ıas y las horas a las cuales se han de
reproducir las campan˜as publicitarias. Ahora bien, a diferencia de la publicidad por otras v´ıas
(internet, TV ...) donde el anunciante sabe exactamente cual es el retorno de su inversio´n (ROI
en sus siglas en ingles) que ha tenido su campan˜a publicitaria, gracias a distintas estad´ısticas
como son el numero de personas a las cuales se les ha ensen˜ado el anuncio. La publicidad por
paneles publicitarios no devuelve ningu´n tipo de informacio´n a la empresa que alla´ se anuncia.
Este proyecto pretende solucionar este problema. Pudiendo ofrecer un sistema que aparte
de reproducir el contenido digital sea capaz de devolver a los anunciantes unas estad´ısticas de
audiencia de su campan˜a publicitaria.
Abstract
The technological revolution of these recent years has revolutionized the world of advertising.
This project focuses on the advertising panels found in shops, subway or bus stops. This type of
advertising is known in the industry under the name of ’Digital Signage’.
All these billboards have been modernized over the recent years and now we are seeing more
screens that reproduce all kinds of miltimedia ads, leaving behind the static posters without
dynamism.
Currently on the market there are all kinds of software and solutions that help manage these
advertising systems. However, unlike advertising by other means (internet, TV ...) where the
advertiser knows exactly what is the return of investment that has had its advertising campaign,
thanks to different statistics such as the number of people who have seen the ad. Billboards does
not return any kind of util information to the advertiser.
This project aims to solve this problem. Being able to offer a system able to play the digital
content and also return to advertisers different audience statistics of their campaign.
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1 Introduccio´
Els sistemes de senyalitzacio´ digital me´s coneguts pel seu nom amb angles ’Digital Signa-
ge’ han revolucionat la publicitat al punt de venda. Moltes grans superf´ıcies han optat per
presentar les seves ofertes als seus clients mitjanc¸ant grans pantalles publicita`ries. Un altre
exemple e´s com grans ciutats com Londres o Nova York estan utilitzant sistemes de ’Digital
Signage’ amb pantalles gegants a algunes de les seves places me´s emblema`tiques.
Els sistemes de ’Digital Signage’ han suposat un canvi de gegant comparat amb els antics
cartells o po`sters publicitaris. Gra`cies als CMS (Content Managment Software) els propietaris
de les pantalles poden definir quina publicitat volen mostrar en cada moment, poden aix´ı can-
viar el contingut depenent de si hi ha un tipus d’esdeveniment o un altre. Ara be´ els sistemes
de ’Digital Signage’ actuals a difere`ncia de la publicitat per altres vies no e´s capac¸ de retornar
estad´ıstiques d’audie`ncia de les diferents campanyes publicita`ries, deixant al propietari de la
campanya sense saber si la seva inversio´ publicita`ria ha estat rendible o no.
Aquest projecte te´ l’objectiu d’oferir una plataforma de ’Digital Signage’ completa on a me´s
de les funcions habituals que tot sistema publicitari d’aquest tipus ha de tenir. S’afegeixi la
possibilitat de veure l’audie`ncia que han tingut les diferents campanyes publicita`ries gra`cies a
la utilitzacio´ d’una ca`mera i te`cniques de visio´ per computador. Al mateix temps es prete´n rea-
litzar utilitzant una plataforma de baix cost com podria ser una Raspberry Pi o un Odroid U3.
Figura 1: Sistema de senyalitzacio´ digital a Picadilly Circus - Londres
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1.1 Context
En aquest projecte existeix un seguit d’actors els quals hi tenen algun intere`s. Tot seguit
s’especifiquen els diferents tipus i quin intere`s hi tenen en el projecte.
1.1.1 Director del projecte
El director del projecte e´s el professor Joan Aranda, responsable de l’assignatura de visio´
per computador. Un dels principals motius pels quals ell esta` interessat amb el projecte e´s
perque` es tracta d’un projecte en el qual s’utilitza la visio´ per computador per solucionar
un problema real on l’entrada dels nostres algorismes de visio´ per computador seran imatges
de gent real en moviment agafades mitjanc¸ant una ca`mera i el processament dels nostres
algorismes es realitzara` en temps real.
1.1.2 Desenvolupador del projecte
El desenvolupador del projecte e´s l’estudiant Marc Cobos Herna´ndez de la Facultat d’in-
forma`tica de Barcelona. Els motius pels quals l’estudiant ha volgut realitzar aquest projecte,
e´s perque` una de les assignatures que me´s l’hi han agradat al llarg dels seus estudis, ha estat
la de visio´ per computador (VC). A part de l’intere`s que te´ l’estudiant pel mo´n dels mini or-
dinadors ARM com e´s la Raspberry Pi o l’Odroid U3. Un altre punt important que te aquest
projecte per l’estudiant e´s que es tracta d’un projecte en el qual creu que pot tenir utilitat
me´s enlla` de la realitzacio´ d’aquest TFG.
1.1.3 Usuaris finals
Tot-hi que l’objectiu del projecte no e´s treure benefici econo`mic. El projecte podria ser
utilitzat per dos tipus d’usuaris finals. Per una banda els petits negocis com podria ser un
bar o una botiga de roba que volgue´s presentar les seves ofertes als seus clients utilitzant una
plataforma de ’Digital Signage’ de baix cost. D’altra banda un altre possible usuari final seria
una empresa gran de publicitat que volgue´s oferir al seu cata`leg de productes un sistema de
baix cost on hi apareixen noves funcionalitats com e´s la del mesurador d’audie`ncia.
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1.2 Estat de l’art
Al mercat hi ha tot tipus de sistemes de senyalitzacio´ digital. Des dels sistemes me´s mo-
derns on tot el contingut i l’administracio´ dels reproductors es fa utilitzant un SaaS (Software
as a Service), fins a sistemes me´s privats on els reproductors no tenen connexio´ a Internet i
per actualitzar el contingut a reproduir s’ha d’anar f´ısicament a cada reproductor.
Avui dia, pero`, no es coneix cap sistema de senyalitzacio´ digital amb un mesurador d’au-
die`ncia integrat. D’altra banda el que s´ı que existeix e´s un sistema de senyalitzacio´ digital de
baix cost utilitzant un mini PC com e´s la Rasspberry Pi.
A continuacio´ es mostren algunes de les diferents alternatives que hi ha al mercat pel que
fa a sistemes de ’Digital Signage’.
1.2.1 ScreenlyApp
ScreenlyApp e´s un sistema de senyalitzacio´ digital de molt baix cost que utilitza la Rasp-
berry Pi com a reproductor del contingut publicitari. Ofereix a l’usuari una aplicacio´ web per
gestionar tots els diferents reproductors.
Aquest projecte pero` nome´s ofereix la possibilitat de reproduir el contingut i organitzar el
contingut que es vol reproduir en diferents llistes de reproduccio´ que es reproduiran segons el
dia i l’hora a les quals estiguin assignades. Ara be´ aquest projecte no e´s capac¸ de mesurar la
gent que mirar el contingut que reprodueix.
1.2.2 Samsung
Grans companyies com la coreana Samsung tambe´ disposen dels seus productes de se-
nyalitzacio´ digital. La solucio´ de Samsung pero` no e´s en cap cas de baix cost, ja que els
seus productes tenen el preu de sortida per la versio´ mes econo`mica als 600e. La solucio´ de
Samsung pero` tampoc disposa de cap mesurador d’audie`ncia.
Figura 2: Sistema de senyalitzacio´ digital de Samsung
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2 Abast del projecte
2.1 Objectius
L’objectiu d’aquest projecte e´s el de crear un sistema de senyalitzacio´ digital complert on
ens centrarem en el desenvolupament d’un reproductor (utilitzant un Mini PC com podria ser
una Raspberry Pi, un Odroid U3 o d’altres) que sigui capac¸ de reproduir contingut publicitari
digital i mesurar l’audie`ncia que te´ aquest contingut utilitzant una ca`mera i te`cniques de visio´
per computador. Podent aix´ı retornar a l’anunciant unes estad´ıstiques (nombre de gent que
ha passat per davant, quanta s’ha parat a mirar l’anunci, quant de temps ho ha vist, etc.) on
podra` veure quin impacte real ha tingut la seva campanya publicita`ria.
El reproductor ha de ser capac¸ de reproduir diferent contingut digital (v´ıdeos o imatges)
en bucle i alhora mesurar l’audie`ncia del contingut reprodu¨ıt mitjanc¸ant te`cniques de visio´
per computador. Sense deixar de banda aspectes com la fiabilitat i robustesa que tot sistema
encastat ha de tenir. Per tenir un sistema de senyalitzacio´ complet pero`, haurem de desenvo-
lupar una petita aplicacio´ web per tal de que` l’usuari o propietari del/s reproductor/s pugui
administrar-los aix´ı com veure les gra`fiques amb les estad´ıstiques que hem extret gra`cies a la
visio´ per computador.
El reproductor haura` de comunicar-se amb el nu´vol constantment per saber entre altres
coses quin contingut ha de reproduir, fins a quina hora s’ha de reproduir un o una altra llista
de reproduccio´ o per enviar les dades que hem obtingut gra`cies a la visio´ per computador.
Quan va`rem comenc¸ar a pensar en el projecte vam veure la d’utilitats que podr´ıem treure
de la visio´ per computador. Una d’elles podria ser donar tot tipus d’estad´ıstiques u´tils a
l’anunciant, com podria ser no nome´s el nu´mero de gent que ha vist l’anunci i el temps que
l’ha vist sino´ donar aquesta informacio´ separada per ge`neres i edats. Inclu´s va`rem pensar
a reproduir un anunci o un altre depenent del ge`nere de la persona que estigue´s mirant la
pantalla en aquell moment. Finalment pero` creiem que l’abast del projecte sera` me´s modest
pel fet que una de les restriccions del projecte e´s la de realitzar-lo amb un mini PC on la
capacitat de computacio´ no e´s molt elevada. Per aixo` finalment les estad´ıstiques d’audie`ncia
que retornarem a l’anunciant seran el nombre de persones que ha vist el reproductor en cada
moment aix´ı com si hi ha hagut moviment davant de la pantalla en un moment determinat.
2.2 Possibles obstacles
Com tot projecte mı´nimament important, es presenten un conjunt d’obstacles potencials.
Tot seguit es llisten els que hem considerat me´s importants i els que poden fer que el projecte
no arribi al resultat esperat o que ens obliguin a modificar la nostra planificacio´.
• Temps de realitzacio´ del projecte: Un risc molt important e´s excedir el termini de
temps establert per a la realitzacio´ d’aquest projecte. Per evitar aquest risc, es fara` un
control exhaustiu per tal de que` es compleix la planificacio´ establerta.
• Eficie`ncia del reproductor: El reproductor estara` realitzat sobre un mini PC de baix
cost on hi executarem els nostres algorismes de visio´ per computador mentre al mateix
temps es reprodueixen els diferents anuncis publicitaris (v´ıdeos o imatges) l’obstacle
esta` en que` la reproduccio´ d’aquest contingut sigui fluida i al mateix temps els nostres
algorismes de visio´ per computador puguin processar varis frames per segon.
• Arquitectura ARM: Avui dia l’arquitectura ARM esta` molt estesa i no hi hauria
d’haver problema amb possibles paquets o llibreries no disponibles per aquesta arquitec-
tura, pero` al mateix temps hem de tenir-ho present de cara a escollir quines tecnologies
utilitzar.
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2.3 Metodologia
Pel desenvolupament d’aquest projecte s’utilitzara una metodologia a`gil. En concret la
metodologia Scrum. Una metodologia flexible i a`gil e´s una de les claus per a l’e`xit de qualsevol
projecte d’aquest a`mbit.
Scrum esta` basat en iteracions que reben el nom d’sprints. Un sprint esta` format per
un conjunt de tasques que s’han de completar per acomplir els seus objectius. Normalment
aquestes iteracions duren entre dues setmanes i quatre setmanes. A la figura 3 es pot veure
el flux general de la metodologia. A un sprint, es desenvolupen completament una o me´s
funcionalitats que es poden posar a produccio´ al acabar la iteracio´.
Al final de cada sprint es realitzara` una reunio´ per realitzar una petita ’demo’ de les tasques
de l’sprint i poder aix´ı validar les tasques o fer una altra iteracio´ sobre alguna si s’escau, a la
mateixa reunio´ s’organitzara` el segu¨ent sprint.
Figura 3: Scrum
Per tal de validar les tasques i poder-les gestionar co`modament utilitzarem un tauler de
tasques. Un tauler de tasques e´s la manera de veure l’estat de totes les tasques de l’sprint.
Aquest panell ens permet visualitzar l’estat en el qual es troba el projecte en cada moment
amb un sol cop d’ull, sabent en tot moment quines tasques s’estan desenvolupant, quines ja
s’han desenvolupat i quines queden per realitzar. L’eina que ens permet disposar d’aquest
tauler es diu Trello, e´s una eina gratu¨ıta i ens permet veure a la finestra del nostre navegador
un tauler format per quatre columnes:
• Sprint backlog: Preparades per a ser realitzades.
• Impeded: Tasques bloquejades.
• Doing: Tasques que cada membre esta` desenvolupant.
• Done: Tasques ja realitzades.
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3 Planificacio´
Aquest projecte podria demorar-se en el temps tant com el nivell de profunditat que vol-
gue´ssim assolir. Pero` per l’abast que ens hem marcat, hem estimat que s’hauria de poder
realitzar entre 4 i 5 mesos. Durant aquest temps s’ha de poder realitzar un treball te`cnic amb
la qualitat desitjada al mateix temps que una documentacio´ adequada.
Pel correcte desenvolupament del projecte una bona planificacio´ e´s vital. A la planificacio´
hem de tenir en compte pero` els possibles obstacles que poden apare`ixer.
L’estudiant s’ha marcat un horari pel desenvolupament del projecte en el qual hi dedicara`
4 hores de dilluns a divendres. Dins d’aquestes hores s’hi inclou la realitzacio´ de l’assignatura
GEP (Gestio´ de projectes), la realitzacio´ d’aquesta memo`ria aix´ı com totes les reunions ne-
cessa`ries per planificar els sprints. Al llarg d’aquest projecte s’ha planificat realitzar 10 Sprints.
El nombre d’hores planificades es el segu¨ent:
Hores = 10 Sprints * 10 dies * 4 Hores al dia = 400
Per a desenvolupar aquest projecte s’esta` seguint la metodologia a`gil Scrum. Per aquest
motiu no es poden definir unes fases amb data d’inici i data final, per tant nome´s es pot dividir
el projecte en quatre grans fases, aquestes fases estaran compostes per diferents tasques que
s’aniran repartint entre els diferents sprints. Les tasques s’aniran repartint segons les prioritats
i depende`ncies que hi hagi entre elles.
3.1 Contextualitzacio´
Aquesta fase consisteix a recopilar informacio´ i prendre les primeres decisions. No ha de
ser una etapa molt llarga ni molt dif´ıcil pero` cal tenir present que una mala decisio´ en aquesta
etapa pot dificultar molt el projecte o inclu´s fer-lo inviable.
Dificultat estimada: Mitjana
Depende`ncies: Cap, e´s la primera fase del projecte
Prioritat: Molt alta
Tasques a realitzar durant aquesta fase:
• Mini PC: Escollir el mini PC que actuara` com a reproductor e´s una tasca vital. Hem
de veure totes les possibles opcions al mercat i triar una opcio´ econo`mica pero` que al
mateix temps tingui el rendiment suficient per realitzar el reproductor. Tambe´ s’ha de
tenir en compte el temps que tardara` a arribar perque` no causi un retra`s a la planificacio´
global del projecte.
• Llenguatges a utilitzar: Durant el projecte es desenvoluparan diferents programes
o scripts per realitzar coses molt diferents, pel que no podrem programar tot el nostre
sistema amb un sol llenguatge. En aquest moment e´s el que haurem de triar quins so´n els
llenguatges adequats ja siguin pel coneixement que l’alumne te´ d’ells com per rendiment.
• Subversion vs Git: Per tot projecte mitjanament importat e´s necessari tenir un control
de versions. Aqu´ı veurem quin dels dos principals sistemes utilitzats actualment ens
convens me´s.
• Sistema operatiu del mini PC: Els mini PC que hi ha actualment al mercat com
podria ser la Raspberry Pi o l’Odroid U3 so´n compatibles en diferents sistemes operatius.
Triar el sistema operatiu adequat ens pot facilitar molt la vida, ja que no e´s el mateix
un ArchLinux que un Ubuntu Server o un LUbuntu.
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• Altre material a adquirir: Durant el projecte necessitarem adquirir me´s material que
el miniPC, com e´s la ca`mera, targetes SD o calbes hdmi. Durant aquesta tasca haurem
de veure quins models so´n els que hem d’adquirir depenent de la compatibilitat amb el
mini PC (entre d’altres). Al mateix temps es realitzara` la compra del material necessari
perque` arribi com me´s aviat millor sense provocar un retard a la planificacio´.
3.2 Desenvolupament del servei web
Durant aquesta fase es realitzara` el servei web perque` l’usuari pugui configurar les llistes de
reproduccio´, pujar nous arxius multime`dia que seran reprodu¨ıts posteriorment als reproduc-
tors, afegir nous dispositius al seu compte d’usuari, aix´ı com veure les estad´ıstiques d’impacte
que recull el reproductor. Aquest servei es podria allargar tant com volgue´ssim pero` a cau-
sa de l’especialitat de l’alumne (Enginyeria de computadors) i els interessos tant del director
com de l’alumne, el projecte s’ha centrat en el sistema encastat. El motiu principal pel qual
s’ha realitzat aquest servei e´s pel fet que e´s indispensable pel correcte funcionament del sistema.
Dificultat estimada: Mitjana
Depende`ncies: Fase de contextualitzacio´ i preparacio´ de l’entorn
Prioritat: Alta
Tasques a realitzar durant aquesta fase:
• Login i registre: L’usuari s’ha de poder registrar i accedir a l’aplicacio´.
• Pujar arxius Per poder reproduir diferent contingut multime`dia l’usuari l’ha de poder
pujar a l’aplicacio´.
• Gestionar llistes de reproduccio´: S’ha de crear una pa`gina per poder crear, esborrar
o editar les llistes de reproduccio´ del contingut a reproduir.
• Administrar els reproductors (Mini PC’s): l’usuari ha de poder afegir nou repro-
ductors, veure quina IP tenen, aix´ı com quan ha estat i l’ultima comunicacio´ amb el
servidor.
• Gra`fiques d’estad´ıstiques: Apartat de gra`fiques per veure l’audie`ncia que ha tingut
el seu contingut publicitari. Aquestes gra`fiques podran ser filtrades per dispositiu, llista
de reproduccio´ o anunci publicitari.
• API Comunicacio´: Per tenir comunicacio´ entre el reproductor i la web hi ha d’haver
una petita API en el qual podem fer diferents crides, tals com:
– Demanar la llista de reproduccio´ que s’ha de reproduir en aquell moment.
– Demanar un identificador de reproductor u´nic (Crida necessa`ria durant l’instal·lacio´
del reproductor).
– Enviar les estad´ıstiques d’audie`ncia.
– Consultar si aquest dispositiu esta` activat i/o registrat per algun usuari.
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3.3 Desenvolupament del sistema encastat (Reproductor)
Aquesta e´s la fase principal del projecte. E´s la part a la qual hi dedicarem me´s hores.
Aquesta fase l’hem dividida en tres sub-fases on s’agrupen les tasques de cadascuna de les
parts del reproductor (visio´ per computador, reproductor del contingut, seguretat i instal·lacio´
del sistema).
Dificultat estimada: Mitjana - Alta
Depende`ncies:
– Fase de contextualitzacio´ i preparacio´ de l’entorn.
– Desenvolupament del servei web.
Prioritat: Alta
3.3.1 Reproductor de contingut publicitari
Durant aquesta sub-fase s’haura` de desenvolupar el reproductor. Aquest ha de ser capac¸
de comunicar-se amb el servei web per saber quin contingut e´s el que s’ha de reproduir,
descarregar-se’l del nu´vol i posteriorment reproduir-lo amb pantalla completa.
• Comunicacio´ amb el servei web. Aquesta comunicacio´ no s’ha de realitzar nome´s a
l’inici sino´ cada 30 minuts s’ha de consultar per si hi ha hagut canvis.
• Descarregar-se els arxius multime`dia. Per la reproduccio´ fluida del contingut s’ha
decidit descarregar els arxius i reproduir-los en local. Ja que fer-ho via streaming podria
causar que la reproduccio´ e´s bloqueges a causa de una velocitat d’internet insuficient.
• Reproduir el contingut a pantalla completa La reproduccio´ s’ha de realitzar a pan-
talla completa, sense ensenyar cap barra de reproduccio´ o finestra del sistema operatiu.
S’ha de desenvolupar un sistema perque` es pugui tant reproduir v´ıdeos com visualitzar
imatges a pantalla completa i el que e´s me´s important que el canvi d’element a reproduir
sigui fluid i natural com succeeix a una televisio´ normal.
3.3.2 Mesurador d’impacte (visio´ per computador)
Aquesta sub-fase consisteix en tot el relacionat amb el mesurador d’impacte. S’han de rea-
litzar els algorismes de visio´ per computador, tant pel que fa a la deteccio´ de persones aix´ı com
la de moviment. s’han de guardar les dades extretes pels algorismes i enviar-les perio`dicament
al servei web.
Cal nota que aquesta sub-fase te´ com a depende`ncia la sub-fase del reproductor de contingut
publicitari.
• Detectar persones: Algorisme per detectar persones, agafa com entrada un frame
de la ca`mera i processar-lo utilitzant te`cniques de visio´ per computador per a detectar
persones.
• Detectar moviment Algorisme per veure si hi ha moviment davant de la pantalla.
• Guardar informacio´ amb un json Generar un json amb un format entendible (pel
servei web) a partir de l’informacio´ extreta a partir dels algorismes de les tasques ante-
riors.
• Validacio´ dels algorismes: Els algorismes de visio´ per computador no so´n 100% fiables.
Canviar un petit para`metre dins l’algorisme pot fer que es detecti una persona o no. Els
algorismes s’han de validar amb uns v´ıdeos de test comprovant que la sortida es la que
ens esperem en els diferents v´ıdeos.
15
3.3.3 Seguretat i instal·lacio´ del sistema
Tot sistema encastat com aquest ha de tenir una seguretat per tal de reiniciar els programes
si algun d’ells es mor. Les dades enviades utilitzant l’API han d’estar autenticades d’alguna
manera per evitar problemes al mateix temps que s’ha de desenvolupar un script d’instal·lacio´
que permeti instal·lar el sistema d’una forma senzilla.
• Script d’instal·lacio´: Realitzacio´ d’un script per instal·lar el software del reproductor
al mini PC, aquest script ha d’instal·lar tots els paquets necessaris juntament amb tot
el software del projecte.
• Supervisor: Configuracio´ d’un software de supervisio´ per reiniciar un programa si es
dona el cas que cau.
3.4 Documentacio´ del projecte
La documentacio´ del projecte sempre e´s una de les parts me´s importants del mateix, pel
qual hem de garantir a la planificacio´ un temps suficient per assolir-lo amb garanties. Per aixo`
hem estimat que les u´ltimes que 3 setmanes (1 sprint i mig) del projecte estara` destinat a la
documentacio´.
3.5 Pla d’accio´ per a possibles obstacles
Com que utilitzem metodologies Agils (Scrum) cada dues setmanes a la reunio´ amb el di-
rector es validen les tasques de l’sprint actual i es prepara l’sprint segu¨ent assignant en aquest
moment totes les tasques del mateix. Aix´ı doncs e´s molt fa`cil veure si tenim algun problema
amb alguna de les tasques i poder-ho rectificar. Igualment i a causa de possibles tasques que
presentin problemes o me´s temps del pensat inicialment s’ha reservat un sprint per a resoldre
aquests problemes o realitzar una iteracio´ me´s sobre alguna de les tasques.
Aix´ı i tot hem de tenir en compte els possibles obstacles que ens podem trobar i la proba-
bilitat estimada que aquests obstacles apareguin. El principal obstacle que ens podem trobar
e´s la falta de pote`ncia del mini PC pero` aquest obstacle hem intentat minimitzar-lo escollint
un dels me´s potents del mercat. Aix´ı hi tot si aixo` passes el temps perdut no seria molt elevat,
ja que nome´s tindr´ıem que ajusta el nombre de frames que volem processar per segon. La
probabilitat d’aquesta desviacio´ pero` ha d’estar comptabilitzada al pressupost i hem de tenir
a la planificacio´ temps suficient per a aquest possible contratemps.
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3.6 Diagrama de Gantt
A la planificacio´ temporal s’han establert tots els sprints amb el seu sprint planning i la
seva demostracio´. A la figura 4 es pot veure el diagrama de Gantt de la planificacio´.
Figura 4: Diagrama de Gantt
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4 Planificacio´ final
La planificacio´ final d’aquest projecte es correspon amb la planificacio´ inicial establerta a
la seccio´ anterior. No hi ha hagut cap desviacio´ de la planificacio´ inicial gracies a l’u´s de la
metodologia a`gil.
S’han realitzat els 10 sprints establerts, amb una duracio´ de dues setmanes cada un, com
s’havia establert inicialment. S’han pogut realitzar totes les tasques que es van definir a l’inici
del projecte. Els possibles obstacles que podien sorgir han estat controlats correctement.
Gracies a les reunions de planificacio´ i demostracio´ de l’sprint hem pogut detectar les tas-
ques que ens podien causar algun problema i bloquejar-nos el desenvolupament global del
projecte. El director ha ajudat alhora de solucionar alguna tasca amb la qual ten´ıem compli-
cacions que podien causar una possible desviacio´ de la planificacio´ com ha estat el cas de la
tasca de deteccio´ de moviment.
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5 Pressupost
En aquest projecte els costos so´n de dos tipus, els de desenvolupar el firmware del sistema
encastat i el de desenvolupar el servei web, fase en el qual ba`sicament es consumiran recursos
humans i els costos associats a recursos materials com l’adquisicio´ del mini PC. Aix´ı doncs
s’ha dividit aquest apartat en dues seccions, la de recursos humans i la de recursos materials.
5.1 Recursos humans
En aquesta seccio´ hi ha tres tipus de costos associats a cada un dels rols que apareixen al
projecte.
• Responsable del projecte: E´s qui s’encarrega de decidir que` fer i quan fer-ho, tambe´ e´s
l’encarregat de garantir la correcta finalitzacio´ del projecte en si i prendre les desicio´ns
importants en els moments clau.
• Programador web: E´s l’encarregat de programar l’aplicacio´ web.
• Programador plataformes Embedded: E´s l’encarregat de programar el sistema embedded
aix´ı com els algoritmes de visio´ per computador
El nombre d’hores que dedica cada rol durant el desenvolupament del projecte, es diferent.
La mitja d’hores dedicades per cada sprint es la de la taula 1.
Rol Hores
Cap projecte 4
Programador Firmware 28
Programador Software 8
Taula 1: Hores dedicades per sprint
Aix`ı doncs el cost estimat total per cada rol i el cost total pel que fa els recursos humans
es el segu¨ent:
Rol Preu (e/hora) Temps (hores) Subtotal (e)
Responsable projecte 40 40 1600
Programador Software 18 80 1440
Programador Firmware 22 280 6160
Total (e) 9200 e
Taula 2: Pressupost recursos humans
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5.2 Recursos materials
El consum de recursos materials en aquest projecte, es divideix en dos tipus, El tipus de
recurs utilitzat pel desenvolupament en el qual nome´s s’ha de pagar un cost d’amortitzacio´ i
els recursos que corresponen al mini PC i hardware adiccional (webcam, SD’s, cables...)
5.2.1 Cost del sistema encastat
Pel que fa als recursos que corresponen purament al reproductor i que han estat comprats
exclusivament pel desenvolupament del projecte els seus preus so´n els segu¨ents:
Material Unitats Preu unitat (e) Subtotal (e)
ca`mera 1 35 35
Odroid U3 1 65 65
Targeta SD 16Gb 2 10 20
Cable HDMI 1 6 6
Cable Energia 1 5 5
Wifi USB 1 10 10
Hub USB 1 8 8
Total (e) 149 e
Taula 3: Pressupost del sistema encastat (reproductor)
Els diners per comprar aquest material han estat assumits pel desenvolupador al tractar
se d’un projecte en el qual no participa cap empresa ni cap altra organitzacio´ de cap tipus.
5.2.2 Amortitzacions
Durant el desenvolupament del projecte s’ha utilitzat l’ordinador de l’estudiant, aquest or-
dinador te´ un cost de 1200e. Com a tot projecte mitjanament important el cost d’amortitzacio´
de tot el material utilitzat durant la fase de desenvolupament s’ha de pressupostar.
Actualment a Espanya el coeficient d’amortitzacio´ e´s del 26% per any[3]. La qual cosa
significa que cada any de vida d’aquest material s’ha d’amortitzar el 26% del seu cost. La
fraccio´ d’any que es dedicara` a treballar en aquest projecte, tenint en compte que la jornada
laboral esta`ndard e´s de 8 hores dia`ries i, que en aquest projecte se li dediquen una mitjana de
4 hores dia`ries durant 100 dies, equival a 50 dies.
Cost d’amortitzacio´ = 1300e* 0.26 * 50/360 = 46.95e
5.2.3 Costos indirectes
A part dels recursos anteriors un altre cost que s’ha de tenir en compte es el dels costos
indirectes. En aquest apartat s’hi comptabilitza el cost de l’internet, l’aire acondicionat, l’e-
lectricitat o d’altres subministres.
La forma de calcular aquests costos es mitjanc¸ant els costos directes (recursos humans, cost
del hardware i amortitzacions). Els costos indirectes seran el 8% dels costos directes.
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5.3 Cost Total
El cost total estimat del projecte es la suma dels costos de recursos humans, dels costos
del hardware comprat pel desenvolupament del projecte, de les amortitzacions i finalment dels
costos indirectes.
Recurs Cost
Humans 9200.00
Hardware (Sistema encastat) 149.00
Amortitzacions 46.95
9395.95
Taula 4: Costs directes
Un cop es saps el cost estimat pel que fa referencia als costos directes, s’ha de afegir al
preu total els costos indirectes que tindran el cost de l’equacio´ segu¨ent:
Costs indirectes = 9395.95e* 0.08 = 751.67e
El cost total estimat del projecte es el segu¨ent:
Costos Cost
Costos directes 9395.95e
Costos indirectes 751.67e
10147.62e
Taula 5: Cost Total
5.4 Viabilitat econo`mica
La viabilitat econo`mica del projecte esta` assegurada sempre i quan e´s segueixi la plani fica-
cio´, i en cas de que` aixo` no fos del tot possible perque` aparegue´s un impediment o complicacio´,
llavors seguir el pla d’accio´ preparat per a tal situacio´.
A me´s a me´s al tractar-se d’un sistema complert de ’digital signage’ a molt baix cost i amb
funcionalitats no existents fins aleshores si s’aconsegueix prou impacte dins el sector, es podria
arribar a cobrir els costos del projecte gracies a una possible explotacio´ comercial del sistema.
Tot-hi que cal indicar que l’objectiu principal d’aquest projecte no es en cap cas el d’extreure
benefici econo`mic.
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6 Sostenibilitat
6.1 Impacte econo`mic
El projecte te´ un cost econo`mic de desenvolupament del producte no molt elevat tenint en
compte que s’esta` dissenyant un sistema totalment nou. El cost del sistema encastat permet
tenir un sistema de ’Digital Signage’ dels mes econo`mics del mercat.
6.2 Impacte social
El projecte presenta una revolucio´ en el mercat al qual estar enfocat, i si esdeve´ conegut
en l’entorn del ’Digital Signage’ pot causar un gran impacte dins el mateix sector, ja que es
presenta una funcionalitat que no s’ha vist fins al moment en el sector. I pot aportar una
millora significativa per l’usuari final del producte, l’anunciant.
6.3 Impacte mediambiental
No e´s l’objectiu principal d’aquest projecte el fer quelcom respectuo´s amb el medi ambient,
pero` en certa manera en utilitzar un mini PC de baix cost amb un consum molt menor que els
PC convencionals pot produir un estalvi energe`tic dins el sector en el qual s’engloba on molts
dels principals fabricants utilitzen ordinadors convencionals (amb un consum molt mes elevat)
com a reproductors.
D’altre banda durant el desenvolupament del projecte la gran parts dels costos resideixen
en els recursos humans la qual cosa indica que els recursos utilitzats durant el desenvolupament
del sistema no tindran cap cost mediambiental.
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7 Lleis i regulacions
• Llicencia de la llibreria OpenCV La llibreria OpenCV disposa de la llicencia BSD,
es tracta d’una de les llicencies me´s permissives pel que fa a software lliure. La llicencia
BSD permet la lliure utilitzacio´ per a productes propietaris, e´s a dir per vendre productes
que utilitzin la llibreria OpenCV.
• Proteccio´ de dades El nostre projecte realitza tractament d’imatges i e´s important
garantir a l’usuari que en cap cas es guarden les imatges que utilitzem per mesurar
l’audie`ncia, no se sap en cap moment qui e´s la persona que mira el contingut ni s’emma-
gatzemen les imatges d’aquestes persones per tant la privacitat de l’usuari esta` garantida
en tot moment.
• Normativa de la UPC La propietat industrial i intel·lectual dels TFG esta` regulada
per la normativa aprovada pel Consell de Govern (10/10/2008) per la qual s’aprova
la confidencialitat, responsabilitat patrimonial i propietat industrial i intel·lectual a la
Universitat Polite`cnica de Catalunya. D’aquesta normativa destaquem els para`grafs
segu¨ents relatius a les invencions i les obres dels estudiants dirigides o coordinades pel
professorat de la UPC:
– ... correspondra` a la UPC la titularitat sobre les invencions desenvolupades exclu-
sivament pels estudiants si s’ha desenvolupat en el marc d’una activitat acade`mica
que hagi estat dirigida i/o coordinada pel professorat de la UPC.
– En el cas que el desenvolupament de l’obra intel·lectual hagi estat dirigida i/o
coordinada pel professorat de la UPC, correspondra` a la UPC la titularitat dels
drets d’explotacio´ sobre aquesta obra i l’estudiant i el professor seran considerats
coautors de la mateixa.
– En cas d’explotacio´ de l’obra per part de la UPC que li suposi un benefici econo`mic,
l’autor o conjunt d’autors tindran dret a una participacio´ del 50% dels beneficis nets
obtinguts.
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8 Contextualitzacio´ i tecnologies utilitzades
En aquest apartat del TFG el que hem realitzat ha estat prendre les primeres decisions.
Les tasques realitzades en aquest punt han estat les segu¨ents:
8.1 Avaluacio´ de mini PC’s
La decisio´ que me´s pressa ens corria, era la d’avaluar quin era el mini PC adequat pel
desenvolupament del projecte. L’estudiant disposava d’una Raspberri Pi[21] pel que es va
decidir realitzar unes proves de rendiment per comprovar si era una plataforma valida.
Figura 5: Raspberry pi - model B
A continuacio´ podem veure les caracter´ıstiques te`cniques de la Raspberry Pi model B, que
es correspon amb el model que va`rem realitzar les proves.
• CPU: ARMV6 700 MHZ.
• GPU: BROADCOM VIDEOCORE IV 250 Mhz.
• RAM: 256 MB LPDDR SDRAM 400 Mhz.
• Sortida de v´ıdeo: HDMI 1.4 1920x1200
• Preu: 29,95e
• Mida: 65 x 56,5 mm.
Com ens suposa`vem la prova no va ser satisfacto`ria, amb un sol core a 700Mhz i una RAM
de 256Mbytes la Raspberry Pi no te´ la pote`ncia de computacio´ suficient. Tot-hi que s´ı que
era capac¸ d’agafar frames de la ca`mera i processar-los utilitzant la llibreria de processament
d’imatges OpenCV la velocitat era molt lenta me´s de 5 segons per frame i aixo` sense obrir cap
finestra de reproduccio´ de v´ıdeo al mateix temps.
A partir d’aquest moment va`rem comenc¸ar a buscar el mini PC que creiem que me´s com-
plia les nostres necessitats. E´s cert pero` que l’ideal hague´s estat pogue´ provar 4 o 5 models
diferents per tal de poder decidir-nos. Pero` pel fet que els costos del mini PC anaven a ca`rrec
de l’estudiant, ja que no disposa`vem de financ¸ament de cap empresa, va`rem fer la tria sense
realitzar una prova pre`via.
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(a) Radxa (b) Cubieboard
(c) Odroid U3
Figura 6: Diferents mini PC’s contemplats
Despre´s d’una cerca, els tres candidats van ser els de la figura 6. Els tres semblaven ser uns
bons candidats, a continuacio´ podem veure una taula comparativa entre els tres candidats.
Radxa Cubieboard Odroid U3
CPU ARMv9 Quad-Core 1.6Ghz Cortex-A8 @ 1 GHz ARMv7 1.7GHz Quad-Core
Cores 4 1 4
RAM 2GBytes 1Gbyte 2GBytes
Sortida de video HDMI HDMI Mini HDMI
Dimensions 100 x 80 mm 100 x 60 mm 83 x 48 mm
Preu 99$ 50$ 69$
#Usb 2 2 3
Taula 6: Comparativa Radxa - Cubieboard - Odroid
Un cop vista la taula comparativa va`rem optar per triar l’Odroid U3[20]. E´s cert que hi
havia una alternativa me´s econo`mica com e´s el Cubieboard[18] pero` el que tingue´s nome´s un
core i ha una frequ¨e`ncia menor (1Ghz vs 1.7Ghz) ens va fer optar per l’Odroid U3. El Rad-
xa[19] va ser descartat perque` no presentava una millora respecte de l’Odroid U3 i el seu preu
juntament amb les seves dimensions ens va fer descartar-lo.
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Un cop escollit el mini PC es va escollir la ca`mera, l’eleccio´ es va realitzar buscant a
la pa`gina web del fabricant de la plataforma, les ca`meres web que eren compatibles amb el
dispositiu. L’escollida va ser un model de Logitech concretament la c270.
Figura 7: Ca`mera logitech c270
8.2 Tecnologies utilitzades
Una de les primeres tasques era la de decidir quines tecnologies utilitzar i preparar l’entorn.
Les tecnologies que van ser les escollides per desenvolupar el projecte han estat les segu¨ents:
• Git: El control de versions en aquest projecte s’ha realitzat amb Git. Git e´s un sistema
distribu¨ıt de control de versions que facilita el treball en grup. Cada membre de l’equip
treballa amb un repositori privat a la seva ma`quina. Quan un membre vol sincronitzar
el treball realitzat, envia els canvis al repositori compartit. El repositori compartit e´s
privat, i esta` allotjat a github.com[]
Al transcurs d’aquest projecte pero` la seva utilitat principal no sera` la de facilitar el
desenvolupament en grup (pel fet que el projecte compte d’un u´nic desenvolupador) sino´
que tindra` una utilitat de validacio´ de tasques i de control de les diferents versions.
• OpenCV: E´s la llibreria me´s utilitzada pel que fa al tractament d’imatges. Esta` dispo-
nible en totes les arquitectures inclosa l’ARM, al mateix temps ens permet programar
en Python i hi ha una comunitat d’usuaris treballant en ella molt grossa i e´s fa`cil trobar
documentacio´ al respecte.
• Stack MEAN (MongoDB, Express, AngularJS, NodeJS) : L’Stack MEAN e´s
un conjunt de tecnologies utilitzades conjuntament pel desenvolupament d’aplicacions
web. Aquest Stack, on totes les tecnologies estan basades en JavaScript, esta` sent molt
utilitzat actualment. Esta` compost per les segu¨ents tecnologies:
– MongoDB: Base de dades NoSQL que emmagatzema documents en format JSON.
– Express: E´s un paquet per NodeJs que ens permet crear API REST aix´ı com ens
proporciona un sistema de templates.
– AngularJs: Freamework de JavaScript per la part client dissenyat per Google.
– NodeJs: Freamework basat en JavaScript totalment as´ıncron amb un rendiment
me´s elevat que el PHP.
Aquestes tecnologies seran les utilitzades per realitzar el servei web, el motiu de la seva
eleccio´ e´s pel fet que el rendiment que ofereix NodeJS en vers PHP e´s superior en quant
el nombre de peticions que pot processar per segon. De tota manera el punt principal
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pel qual ens hem decidit per aquest Stack, ha estat el coneixement de l’estudiant sobre
els llenguatges.
Figura 8: Diagrama Stack Mean
• Bash: E´s l’eina adequada per a crear scripts que s’executaran amb un entorn Unix. En
el nostre cas volem crear un script per instal·lar el sistema de forma senzilla i rapida i que
qualsevol usuari o possible futur client ho pugui realitzar. Aquest script sera` l’encarregat
de desca`rrega del cloud els programes necessaris, al mateix temps realitzara` tots els canvis
necessaris al sistema operatiu perque` el nostre reproductor funcioni correctament.
• Python: E´s el llenguatge escollit per desenvolupar el reproductor del sistema encastat,
per realitzar les crides a l’API al mateix temps utilitzarem la versio´ Python d’OpenCV i
realitzarem els diferents algorismes de visio´ per computador amb aquest llenguatge. Hi
ha alternatives com e´s el C o C++ que donarien igualment un bon resultat, pero` per
prefere`ncia de l’estudiant s’ha escollit Python.
• Sistema operatiu del sistema encastat: L’eleccio´ de sistema operatiu on hi correrem
el nostre software no e´s una eleccio´ senzilla, el dispositiu escollit l’Odroid U3 te´ disponible
infinitat d’imatges Linux o Android. Despre´s de provar diverses imatges, s’ha escollit per
una imatge minimalista amb pocs paquets i programes preinstal·lats. La imatge escollida
ha estat un Lubuntu Desktop.
• IDE: Els diferents IDE’s utilitzats al llarg d’aquest projecte so´n software lliure com e´s
el cas d’Atom o be´ tenen una versio´ gratu¨ıta per estudiants com e´s el cas del WebStorm.
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9 Implementacio´ del servei web
El portal d’administracio´ realitzat, permet realitzar totes les tasques pensades a la planifi-
cacio´ inicial. Com es va dir a la planificacio´ inicial, en ser un projecte de l’especialitat d’engi-
nyeria de computadors des del principi s’ha encarat principalment en el desenvolupament del
sistema encastat amb la visio´ per computador. E´s per aixo` que no s’han utilitzat patrons de
disseny o d’altres metodologies que s’aprenen a l’especialitat d’enginyeria del software al llarg
del desenvolupament d’aquesta aplicacio´ web
Pel desenvolupament d’aquest servei web s’ha necessitat un sprint i mig.
9.1 Associar reproductors
Un dels apartats del servei web rep el nom de ’Screens’ des d’aquest apartat l’usuari pot
afegir reproductors aix´ı com veure els que ja te´ i eliminar-los. A part de rebre informacio´
important sobre l’estat i/o configuracio´ del seu reproductor, com e´s el grup en el qual esta`
associat, el moment que s’ha realitzat l’ultima comunicacio´ entre el servei web i el reproductor
i la IP que te´ el dispositiu. A la figura 9 podem veure la vista d’aquesta seccio´.
Figura 9: Vista de reproductors
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9.2 Crear grups de reproductors
Una de les caracter´ıstiques que tot sistema de senyalitzacio´ disposa e´s el de poder crear
grups de reproductors, aixo` e´s u´til per un usuari que disposa de diversos locals i vol reproduir
a tots els locals el mateix contingut o be´ agrupar tots els reproductors que estan situats a
l’aparador perque` reprodueixin el mateix contingut. Fer grups de reproductors e´s u´til quan
vols que diferents reproductors reprodueixin el mateix contingut. A la figura 10 es pot veure
com un usuari esta` creant un grup anomenat ’aparador’ en el qual hi posa dos reproductors.
Figura 10: Vista creacio´ de grups
9.3 Creacio´ de llistes de reproduccio´
Una llista de reproduccio´ e´s un conjunt d’arxius multime`dia que els reproductors han de
reproduir en bucle. Aquestes llistes de reproduccio´ tenen una data d’inici i una de final, perme-
ten aix´ı al client reproduir, per exemple, un contingut els dies que dura l’oferta que s’anuncia.
Les llistes de reproduccio´ estan assignades a un o diversos grups de reproductors i seran
reprodu¨ıdes en els reproductors que pertanyen a aquests grups durant els dies indicats. A la
figura 11 es pot veure com un usuari esta` creant una nova llista de reproduccio´ anomenada
’Playlist1’ on s’hi assignen dos arxius una imatge i un v´ıdeo.
Figura 11: Vista creacio´ de llistes de reproduccio´
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9.4 Pujar arxius multime`dia
Sense anuncis o contingut a reproduir cap sistema de senyalitzacio´ te´ sentit. Des d’aquest
apartat l’usuari pot pujar tot tipus de contingut multime`dia (format v´ıdeo o imatge). Un cop
pujat el pot previsualitzar o eliminar.
Figura 12: Vista arxius multime`dia
9.5 Gra`fiques d’audie`ncia
L’objectiu principal del projecte e´s el de poder donar unes estad´ıstiques va`lides a l’usu-
ari que utilitza un sistema de senyalitzacio´ digital per anunciar els seus productes o serveis.
Per tant l’usuari ha de disposar d’un apartat a la seva compte d’usuari per veure aquestes
estad´ıstiques.
Aquestes estad´ıstiques s’han de poder filtrar segons si ens interessa veure l’audie`ncia o el
moviment que hi ha hagut en un interval de temps per un reproductor o un grup de reproduc-
tors o per un anunci en concret. Es pot realitzar una combinacio´ de filtres per obtindre unes
estad´ıstiques me´s concretes. A la figura 13 podem veure el formulari web per filtrar les dades
que volem veure.
Figura 13: Menu´ de gra`fiques
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A la figura 14 podem observar una gra`fica amb les dades d’audie`ncia. Es veu per cada
instant de temps el nombre de persones que estaven mirant el contingut que reprodu¨ıa el
reproductor.
Figura 14: Gra`fica d’audie`ncia
A la figura 15 s’observa una gra`fica amb les dades de moviment. El moviment esta` classificat
en, elevat, mig, baix o cap. A l’apartat de visio´ per computador s’explica amb me´s detall el
perque` d’aquesta classificacio´ i com decidim si un moviment e´s mig, alt o baix.
Figura 15: Gra`fica de moviment
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9.6 API
L’API del nostre servei web e´s una eina indispensable per poder comunicar el reproductor
amb el servei web.
Una API e´s una biblioteca recolzada totalment en l’esta`ndard HTTP. Vist d’una forma
me´s senzilla, una API e´s un servei que ens proveeix de funcions que ens donen la capacitat de
fer u´s d’un servei web de manera segura.
A continuacio´ es detalla l’especificacio´ de l’API.
• /api/new screen: Aquesta crida ens permet registrar un nou dispositiu (reproductor).
El reproductor realitza aquesta crida quan s’inicia per primer cop i no esta` associat al
servei web per tant no disposa d’identificador i cap usuari e´s propietari encara d’ell.
– Para`metres:
∗ mac: String, que correspon a l’adrec¸a MAC del dispositiu encastat.
– Format resposta: application/json
– Resposta: JSON amb l’identificador del reproductor aquest String u´nic correspon
amb l’identificador del dispositiu dins la BBDD. Al servei web aquest reproductor
queda associat amb la MAC.
• /api/is active screen Cada cop que s’inicia el reproductor es comprova si aquest repro-
ductor esta` actiu. Que un reproductor estigui actiu significa que disposa d’identificador
i que algun usuari l’ha registrat com a seu.
– Para`metres:
∗ mac: String que correspon a l’adrec¸a MAC del dispositiu encastat.
∗ identificador: String. Correspon a l’identificador u´nic que te´ aquest reproductor
dins el servidor web.
– Format resposta: application/json
– Resposta: JSON amb un zero si el dispositiu no esta` registrat per cap usuari i un
u en cas contrari.
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• /api/set impact Aquesta crida e´s la que utilitza el reproductor per enviar les dades
d’audie`ncia. S’envien les dades aix´ı com l’identificador i la MAC del reproductor si
aquest identificador i mac no so´n va`lids es descarten les dades.
– Para`metres:
∗ mac: String que correspon a l’adrec¸a MAC del dispositiu encastat.
∗ id screen: String que correspon a l’identificador u´nic que te´ aquest reproductor
dins el servidor web.
∗ values: Array. Cada element d’aquest vector disposa` d’un nombre de persones,
d’un valor que correspon al moviment i una data.
Exemple d’un JSON d’estad´ıstiques que envia el reproductor:
1 [
2 "mac": "c22209f25fe8",
3 "id_screen": "554dd14b67afb5550800001a",
4 "values":[
5 {
6 "motion": 10,
7 "person": 1,
8 "time": "2015-05-09T08:51:33.058Z"
9 },
10 {
11 "motion": 4,
12 "person": 5,
13 "time": "2015-05-09T08:51:43.058Z"
14 },
15 ...
16 ]
17 ]
Listing 1: JSON d’estad´ıstiques
– Format resposta: application/json
– Resposta: No retorna cap dada u´nicament un 200 per indicar que s’ha processat
correctament.
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• /api/get playlist Com el seu nom indica el reproductor realitza aquesta crida per rebre
la llista de reproduccio´ que s’ha de reproduir segons l’hora i el dia aix´ı com el grup al
qual pertany el reproductor.
– Para`metres:
∗ mac: String que correspon a l’adrec¸a MAC del dispositiu encastat.
∗ identificador: String. Correspon a l’identificador u´nic que te´ aquest reproductor
dins el servidor web.
– Format resposta: application/json
– Resposta:
Retorna un JSON amb els diferents arxius que ha de reproduir ordenats per l’ordre
de reproduccio´.
A continuacio´ veiem un exemple de la resposta:
1 [
2 {
3 "path": "/uploads/9ef32daa3856c60690c8f81307f1dd2f.mp4",
4 "tipo": "video/mp4",
5 "duration": 34.200868,
6 "size": 1530744,
7 "name": "Chrome_ImF.mp4"
8 {
9 "path": "/uploads/3d1343a37507828038d0021cf433d3a3.png",
10 "tipo": "image/png",
11 "duration": 5,
12 "size": 97945,
13 "name": "backgroundCoockie.png"
14 },
15 ...
16 ]
Listing 2: JSON de la llista de reproduccio´ a reproduir
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10 Implementacio´ del sistema encastat
Com ja hem comentat, la part me´s important del projecte e´s el sistema encastat, e´s el que
fara` de reproductor dins el nostre sistema de senyalitzacio´. Aquesta part ha estat la que s’hi
ha dedicat me´s temps al llarg d’aquest projecte. Quasi 8 sprints complets han estat dedicats
al desenvolupament del software que s’executara` dins el nostre mini PC.
10.1 Reproductor de contingut publicitari
10.1.1 Fitxer de configuracio´
El software encarregat de gestionar la reproduccio´ dels anuncis ha estat realitzat en Pyt-
hon. El programa s’encarrega de comprovar si el dispositiu esta` activat mitjanc¸ant l’u´s d’un
fitxer de configuracio´.
El fitxer de configuracio´ compte de quatre camps:
host: domini o adrec¸a IP del servei web
port: port del servei web (per defecte 80)
active: estat del reproductor en el servei web.
code screen: identificador u´nic del reproductor.
1 [DEFAULT]
2 host = 192.168.1.36
3 port = 3000
4 active = 1
5 code_screen = 554dca5367afb55508000010
Listing 3: Fitxer configuracio´ equip actiu
10.1.2 Associar el reproductor amb l’usuari
El reproductor actua d’una forma o un altre depenen de si esta` activat o no. Si e´s la
primera vegada que s’inicia el sistema el reproductor no estara` activat i el procediment que es
segueix per activar-se e´s el segu¨ent:
1. Demanar identificador a l’aplicacio´ web.
2. Ensenyar l’identificador a l’usuari. S’obra un navegador amb la pantalla completa i es
mostra l’identificador.
3. L’usuari registre aquest identificador com a nou reproductor a l’aplicacio´ web. En aquest
moment el reproductor va fent peticions al servei web per comprovar si ja ha estat
registrat.
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Figura 16: Codi del nou reproductor
10.1.3 Descarregar contingut multime`dia
La segu¨ent funcionalitat que realitza actualment el dispositiu e´s la de descarregar tot el
contingut que ha de reproduir.
Un cop rebut de l’API el JSON amb els anuncis que ha de reproduir, es passa a descarregar
del servei web els arxius. La decisio´ de descarregar els arxius i no reproduir-ho directament
posant la url del anunci, e´s per tal d’evitar que el sistema deixi de funcionar o funcioni amb
lentitud si hi ha algun problema a la xarxa.
Al moment de descarregar contingut multime`dia es comprova que l’arxiu no hagi estat
descarregat amb anterioritat si e´s aix´ı, no es descarrega i evitem escriptures a la targeta SD
innecessa`ries. Per altra banda tots els arxius que ten´ıem d’una llista de reproduccio´ anteri-
or i ara ja no estan a la nova llista de reproduccio´ so´n eliminats per no ocupar espai a disc
inu´tilment.
Als fragments de codi segu¨ents s’observa com es realitza la peticio´ per demanar els arxius
que s’han de reproduir i es descarreguen els arxius.
1 req = urllib2.Request(’http://’ + config[’DEFAULT’][’host’] +’:’+
2 config[’DEFAULT’][’port’] + ’/api/playlist’)
3
4 req.add_header(’Content-Type’, ’application/json’);
5 mac = "%12x" % uuid.getnode()
6 data = {’code’: config[’DEFAULT’][’code_screen’], ’mac’: mac};
7 response = urllib2.urlopen(req, json.dumps(data));
8
9 assets = json.loads(response.read());
10 with open(path.abspath(path.join(path.dirname(__file__),
11 ’playerlist.json’)), ’w’) as outfile:
12 json.dump(assets, outfile)
13
14 self.assets = [item for item in assets];
15 for row in self.assets:
16 copy(row);
Listing 4: Peticio de la llista a reproduir
36
1 def copy(row):
2 u = urllib2.urlopen(’http://’ + config[’DEFAULT’][’host’] +’:’+
3 config[’DEFAULT’][’port’] + row["path"]);
4
5 file_name = row["path"].split(’/’)[-1]
6
7 if not path.isdir(url_assets_new):
8 makedirs(url_assets_new)
9 if path.isfile(url_assets + ’/’ +file_name):
10 rename(url_assets + ’/’ +file_name, url_assets_new + ’/’ +file_name)
11 else:
12 f = open(url_assets_new + ’/’ + file_name, ’wb’)
13 meta = u.info()
14 block_sz = 8192
15 while True:
16 buffer = u.read(block_sz)
17 if not buffer:
18 break
19 f.write(buffer)
20
21 f.close()
Listing 5: Codi encarregat de la desca`rrega dels arxius
10.1.4 HTML5 o FFPlay
Un cop el reproductor disposa dels arxius que ha de reproduir i l’ordre s’ha de comenc¸ar a
reproduir-los en bucle. Reproduir aquest contingut no ha estat una feina senzilla, el principal
problema que ens hi hem trobat ha estat el de poder fer la transicio´ d’un anunci a un altre
amb flu¨ıdesa, es a dir sense que l’usuari veies com s’obra una nova finestra o com es tanca un
altre durant 1 o 2 segons cada cop que s’inicia la reproduccio´ d’un anunci.
La primera idea que ten´ıem per realitzar aquesta accio´ era la d’utilitzar el paquet de
reproduccio´ de v´ıdeos anomenat FFPlay. Aquest programa ens permet iniciar la reproduccio´
d’un arxiu de v´ıdeo a pantalla completa des de la l´ınia de comandes. El procediment que
segu´ıem en aquesta primera versio´ era el segu¨ent:
1. Obrir un navegador a pantalla completa amb un Html totalment negre, per evitar que
es veies l’escriptori.
2. En un bucle reproduir el contingut. Obrir una pa`gina Html amb la imatge en el cas
d’una imatge o executar el FFPlay en el cas d’un v´ıdeo.
1 while True:
2 asset = scheduler2.get_next_asset();
3 file_name = asset["path"].split(’/’)[-1];
4 if asset["tipo"].split(’/’)[-2] == ’image’:
5 play_image(file_name, config[’DEFAULT’][’url_assets’],
6 config[’DEFAULT’][’url’], asset["duration"]*1000)
7 else:
8 play_video(file_name, config[’DEFAULT’][’url_assets’],
9 config[’DEFAULT’][’url’])
10
11 sleep(asset["duration"])
12 return
Listing 6: Codi primera versio´ del reproductor
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Amb aquest me`tode pod´ıem reproduir el contingut pero` va`rem veure que no era una opcio´
valida ja que cada cop que es canviava el contingut a reproduir es veia com s’obrien i es tan-
caven finestres, en altres paraules no era gens fluid.
La segona idea i la que ens ha donat el resultat esperat ha estat utilitzar HTML5 i realitzar
les transicions a la part client del navegador deixant aix´ı tota la responsabilitat al JavaScript
(AngularJS). La clau per aconseguir que el contingut es reprodueixi de forma fluida e´s la
d’aconseguir que tot el contingut es reprodueixi a la mateixa finestra i no obrir finestres noves
ni realitzar canvis entre finestres aix´ı com tampoc carregar diferents HTMLs. A continuacio´
s’explica el proce´s seguit per tal d’assolir l’objectiu.
1. El Python s’encarrega d’obrir una finestra d’un HTML on el client (el navegador) e´s
l’encarregat de reproduir el contingut (tant v´ıdeos com imatges) utilitzant JavaScript.
Es realitza tot dins el mateix fitxer HTML evitant carregar nous HTMLs, canviar de
pestanya o obrir noves finestres.
2. Creacio´ d’un petit servidor web que s’executa dins el mateix reproductor. Aquest servidor
web molt minimalista utilitzant Python disposa nome´s de 3 crides, les quals so´n cridades
pel JavaScript.
• /get list: Aquesta crida serveix perque` el JavaScript a la part client agafi la llista
d’arxius a reproduir.
• /set item playing: El JavaScript li diu al petit servidor quin anunci e´s el que esta`
reproduint en cada moment.
1 $http({
2 url:’http://localhost:3000/set_asset_playing’,
3 method: ’POST’,
4 data: {
5 code:$scope.playList[$scope.index].code
6 }
7 }).success(function(res) {
8 }).error(function(res){
9 })
Listing 7: Crida del JavaScript
• /get item playing: Una crida que retorna l’arxiu que s’esta` reproduint en cada
moment. Aixo` permet la comunicacio´ entre el contingut reprodu¨ıt i el mesurador
d’audie`ncia.
3. EL Python s’encarrega de comprovar l’estat del sub-proce´s amb el navegador que ha
obert. I Si aquest cau e´s l’encarregat de tornar-lo a executar. El mateix temps el Python
tambe´ s’encarrega de demanar la llista de reproduccio´ a la web d’administracio´ cada 10
minuts, per si s’ha de reproduir un altre contingut.
1 cmd = ["chromium-browser", "--kiosk", "--user-data-dir","--incognito",
2 "--disable-cache", ’http://localhost:3000’]
3 proc1 = subprocess.Popen(cmd);
4 while proc1.poll() is None:
5 print("Nevagador funcionant!")
6 ...
Listing 8: Codi Python per obrir el navegador
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D’aquesta forma el contingut es reprodueix d’una forma natural i totalment fluida, donant
l’efecte que s’esta` mirant una televisio´. A continuacio´ es pot veure a la figura 17 un diagrama
amb els diferents actors que prenen part de la reproduccio´ del contingut.
Figura 17: Estructura del software encarregat de reproduir el contingut
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10.2 Mesurador d’impacte
Detectar persones e´s una feina molt senzilla per a qualsevol huma`, pero` pels computadors
no e´s una feina senzilla, avui en dia existeixen diferents algorismes i llibreries per a detectar
persones i cares pero` no so´n perfectes i tenen un cost de computacio´ per res menyspreable.
S’ha de tenir en compte que no e´s el mateix la deteccio´ de cares com el reconeixement de
cares, en el cas que ens ocupa no volem associar una cara trobada a la imatge amb una persona
en concret com seria el cas de reconeixement de cares, sino´ que nome´s volem detectar les cares,
la qual cosa e´s molt me´s senzill i els algorismes so´n molt menys complexes.
En general, la deteccio´ d’objectes es basa en la deteccio´ d’una se`rie de caracter´ıstiques que
identifiquin als objectes a detectar (vores, color, etc.) amb el menor error possible. En el
cas concret de la deteccio´ de cares, el problema e´s que no presenten unes caracter´ıstiques tan
uniformes (difere`ncia de color i il·luminacio´, prese`ncia d’ulleres, barba, bigoti, etc.) com un
altre tipus d’objectes (un toma`quet, per exemple). Aixo` dificulta el fet de poder trobar un
modelatge estad´ıstic senzill que identifiqui una cara.
Una de les te`cniques t´ıpiques de deteccio´ d’objectes esta` basada en els algorismes propo-
sats per Paul Viola i Michael Jones en 2001, millorats posteriorment per Rainer Lienhart en
2002. Aquests algorismes es basen en l’extraccio´ de caracter´ıstiques semblants a les Integrals
de Haar[5]. Aquestes integrals consisteixen en, considerar regions rectangulars adjacents en
una finestra de deteccio´, i sumar la intensitat dels p´ıxels a cada regio´, calculant despre´s la di-
fere`ncia entre aquestes sumes. Aquesta suma permet classificar diferents seccions de la imatge.
Si imaginem que estem tractant de detectar on estan els ulls en una cara, una caracter´ıstica
e´s que els ulls so´n me´s foscos que les galtes. En aquest cas, es podria aplicar una regio´ rectan-
gular com la mostrada a la figura 18, per detectar ulls. Aix´ı doncs, una caracter´ıstica de Haar
comuna per a la deteccio´ de cares e´s un conjunt de dos rectangles adjacents, un sota un altre,
que coincidiran amb la regio´ dels ulls i galtes.
Figura 18: Caracter´ıstica de Haar dels ulls
D’aquesta forma es defineixen una se`rie de caracter´ıstiques que permeten detectar d’una
forma ra`pida i amb una gran probabilitat d’encert el que e´s i el que no e´s una cara.
Posteriorment es crea un model de caracter´ıstiques de Haar[6] (ja existent per Opencv[7])
en el qual s’indiquen totes les caracter´ıstiques de Haar que ha de complir la imatge presen-
tada per ser l’objecte. Cadascuna d’aquestes caracter´ıstiques per separat no so´n suficient per
determinar si la imatge presentada correspon o no amb l’objecte buscat. Pero` una cascada de
totes les caracter´ıstiques que ha de complir l’objecte (hi ha indicis de deteccio´ d’ulls, indicis
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de deteccio´ de boca, indicis de deteccio´ de nas) s´ı que so´n suficients per poder dir si la imatge
correspon o no amb l’objecte buscat. Cal dir pero`, que la visio´ per computador no e´s una
cie`ncia exacta i que no hi ha algorisme que tingui el 100% d’encert pel que fa a la deteccio´ no
nome´s de cares sino´ de qualsevol objecte.
Per aquest projecte s’ha realitzat un programa en Python (el mesurador d’audie`ncia) que
e´s l’encarregat de detectar les persones que miren el contingut aix´ı com de detectar si hi ha
moviment davant el reproductor, mirin o no els anuncis.
10.2.1 Detectar persones
Al transcurs d’aquesta tasca hem hagut d’ajustar i modificar l’algorisme diverses vegades
per passar els test de validacio´.
A continuacio´ s’explica el codi de la primera versio´ del detector de persones.
1 while True:
2 # Captura de frame a frame
3 ret, frame = video_capture.read()
4
5 gray = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
6
7 faces = faceCascade.detectMultiScale(
8 gray,
9 scaleFactor=1.1,
10 minNeighbors=5,
11 minSize=(30, 30),
12 flags=cv2.cv.CV_HAAR_SCALE_IMAGE
13 )
14
15 sys.stdout.write(’\r’ + "Num of faces:" + str(len(faces)) + ’ ’ * 20)
16 sys.stdout.flush()
Listing 9: Codi inicial del detector de persones
El proce´s que se segueix per detectar persones e´s capturar un frame utilitzant la ca`mera. A
la l´ınia 5 de la figura anterior s’observa com es transforma el frame a escala de grisos, el motiu
e´s degut al fet que si s’utilitza Haar el que volem e´s comprovar zones fosques amb blanques
per tant no te´ cap sentit fer-ho amb la imatge amb color. Posteriorment es crida l’algorisme
de Haar que proporciona OpenCV on hi ha dos atributs que so´n de vital importa`ncia:
scaleFactor: E´s una de les opcions me´s importants. El valor correspon als cops que volem
que l’algorisme redueixi la imatge sobre la seva mida original. A valor me´s gran la imatge sera`
me´s pe`tita, el resultat que retornara` l’algorisme sera` me´s dolent pero` la velocitat molt me´s
alta. Cal trobar un bon equilibri entre velocitat i resultat.
minNeighbors: Correspon al nombre mı´nim de caracter´ıstiques ve¨ınes que s’han de tenir
per comptabilitzar la cara com a cara. A valor me´s baix hi haura` me´s falsos positius, a valor
me´s alt hi haura` falsos negatius. Cal tenir en compte que no hi ha un valor ma`gic i que depe`n
de cada aplicacio´ i inclu´s del lloc on estigui el reproductor col·locat (condicions de llum, etc.)
41
A la segu¨ent figura podem veure de la importa`ncia d’aquest valor, el nombre de cares de-
tectat canvia considerablement, depenen del valor que li posem.
(a) minNeighbors=0 (b) minNeighbors=2
(c) minNeighbors=3
Figura 19: Resultats per diferents valors de ’minNeighbors’
Aquest codi com a punt de partida esta` molt be´, pero` difereix molt de la versio´ definiti-
va del nostre mesurador d’audie`ncia. No ens serveix ajustar els valors del codi anterior i ja.
A continuacio´ s’expliquen els ca`lculs que realitzem per a cada frame que ens proporciona la
ca`mera.
1. Transformem el frame a escala de grisos.
2. Cridem a la funcio´ d’OpenCV que ens retorna un vector amb totes les cares trobades
per cada cara tenim (X, Y, Amplada, Altura) valors que representen el rectangle on es
troba cada cara.
3. Es realitza un primer filtratge per eliminar incongrue`ncies. S’examinen totes les cares
retornades i s’eliminen les cares superposades. Una cara no pot estar a sobre d’un altre.
4. S’insereixen les cares va`lides a un buffer circular.
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Un cop realitzat aquest ca`lcul per cada frame, no e´s possible estar segur de que` el nombre
de cares sigui el correcte. Per intentar fer me´s fiable el nostre mesurador el que es realitza
e´s no utilitzar els valors d’un sol frame sino´ utilitzar el valor de varis frames. S’ha detectat
que el nostre Odroid U3 e´s capac¸ de processar aproximadament 8 frames per segon, pel nostre
projecte no e´s necessari saber el nombre de persones que apareixen a cada frame sino´ que ens
serveix saber el nombre de persones que han mirat el dispositiu per cada segon. El proce´s que
seguim per detectar el nombre de cares per segon e´s el segu¨ent:
1. Tenim un buffer circular de 8 posicions on s’hi insereixen el nombre de cares de cada
frame.
2. Cada segon es miren tots els elements del buffer i es realitza un segon filtratge. Perque`
una cara sigui donada com ha valida ha d’estar a la mateixa posicio´ mes un petit llindar
de moviment, en com a mı´nim 6 d’aquests 8 elements del buffer.
Amb aquest procediment s’eliminen molts falsos positius, e´s possible que hi hagui un fals
positiu un cop pero` que succeeixi sis cops en tan sols vuit frames e´s molt me´s complicat.
D’altra banda si una persona nome´s apareix a menys de 6 frames, significa que ha mirat al
reproductor menys d’un segon i aixo` no e´s una dada significant.
10.2.2 Detectar moviment
Un dels objectius del nostre mesurador d’audie`ncia era el de saber una estimacio´ de gent
que ha passat per davant de la pantalla publicita`ria i no ha parat atencio´. Fer-ho utilitzant
les caracter´ıstiques de Haar com amb la deteccio´ de cares no e´s una opcio´ valida, pel fet que el
moviment es pot donar de moltes formes (de perfil, d’esquena, de cara, etc.) i no podem saber
quin classificador de Haar necessitem, i tampoc podem executar infinitat de classificadors de
Haar pel fet que el rendiment de tot el sistema es veuria afectat. L’opcio´ per la qual s’ha optat
ha estat per utilitzar la te`cnica de la imatge de difere`ncia.
La imatge de difere`ncia consisteix en compara dues imatges consecutives i veure quin e´s el
percentatge de p´ıxels que hi ha diferents.
1 def diffImg(t0, t1):
2 dif = absdiff(t0, t1).sum()
3 ncomponents = len(t0[0]) * len(t0)
4 return (dif * 100) / ncomponents
5
6 def main(argv=None):
7 ...
8 difference_percentatge = diffImg(gray_old, gray)
9 ...
Listing 10: Codi difere`ncia de la imatge
Com podem veure al codi anterior el ca`lcul de la difere`ncia e´s molt fa`cil i ra`pid de calcular.
Per cada p´ıxel es mira quin e´s la difere`ncia en el seu valor de gris (de 0 a 255), si aquesta
difere`ncia e´s me´s elevada que un llindar (15) es comptabilitza aquest p´ıxel com a diferent.
Un cop tenim el nombre total de p´ıxels diferents respecte al frame anterior es divideix pel
nombre total de p´ıxels, amb aquest procediment tenim un valor entre 0 i 100, que representa
el percentatge de moviment que hi ha hagut respecte al frame anterior.
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Un cop tenim el valor, s’ha de traduir a un valor del mo´n real. Que significa una imatge
de difere`ncia del 3%, del 10% o del 50%. Per realitzar aquesta conversio´ hem analitzat els
valors que retorna l’algorisme per diferents parells d’imatges i posteriorment hem associat uns
llindars de cap moviment, moviment baix, moviment mitja` i moviment considerable.
• La primera parella d’imatges so´n dos frames consecutius agafats per la ca`mera que a
simple vista semblen dues imatges ide`ntiques.
(a) frame 0 (b) frame 1
Figura 20: Exemple de possible entrada 1
Resultat: Tot-hi sembla la mateixa imatge, el resultat de l’algorisme no e´s 0% sino´
0.6% aixo` e´s pel fet que una ca`mera no agafa dues imatges totalment iguales, sempre hi
ha una mica de soroll a causa de la llum o altres factors.
• Un segon exemple consisteixen amb dues imatges bastant diferents, on clarament s´ı que
hi ha hagut moviment.
(a) frame 0 (b) frame 1
Figura 21: Exemple de possible entrada 2
Resultat: Aqu´ı podr´ıem esperar un valor molt alt, pero` el resultat e´s 28.5% com podem
veure a les imatges mes de la meitat de la imatge e´s igual i dels p´ıxels que canvien, podria
ser que alguns no superin el llindar mı´nim de canvi.
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• Un altre exemple consisteix en un moviment petit.
(a) frame 0 (b) frame 1
Figura 22: Exemple de possible entrada 3
Resultat: El resultat en aquest cas e´s de 9.9%.
Un cop hem observat amb diferents entrades els resultats que retorna s’han establert els
llindars, d’una forma totalment arbitraria. Cal dir pero` que el sistema encastat no s’encarrega
de realitzar aquesta transformacio´, ell envia al servei web el valor nume`ric i e´s quan ensenyem
les gra`fiques que classifiquem aquests valors de la segu¨ent manera:
Sense moviment: Resultats entre 0% i 2%
Moviment baix: Resultats entre 2.01% i 10%
Moviment mig: Resultats entre 10.01% i 15%
Moviment alt: Resultats me´s alts que 15.01%.
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10.2.3 Diagrama del mesurador d’audie`ncia
Anteriorment s’han explicat els procediments que seguim per extreure el nombre de per-
sones que miren el reproductor en cada instant aix´ı com el moviment que hi ha davant del
reproductor. A continuacio´ es presenta el diagrama dels passos que realitza el mesurador d’au-
die`ncia.
Figura 23: Diagrama del mesurador d’audie`ncia
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10.2.4 Validacio´ dels algorismes
Un cop tenim l’algorisme de deteccio´ de persones, s’ha de poder validar. Un algorisme de
visio´ per computador no e´s quelcom que es pot validar a simple vista.
El procediment que s’ha de seguir per validar un algorisme de visio´ per computador on
l’entrada no so´n imatges fixes sino´ que entren constantment utilitzant una ca`mera, e´s el de
simular unes possibles entrades del nostre projecte. Per a realitzar aquesta simulacio´ es varen
gravar dos v´ıdeos en els quals hi passa gent i es queda mirant l’objectiu de la ca`mera, simulant
aix´ı algu´ que mira el reproductor. Un d’aquests dos v´ıdeos es va utilitzar durant el desenvo-
lupament, cada cop que s’actualitzava o es millorava l’algorisme es passava aquest v´ıdeo per
veure si els canvis donaven resultat o no. Finalment un cop l’algorisme donava els resultats
esperats, en el primer dels v´ıdeos, es procedia a passar el segon dels v´ıdeos, aquest segon v´ıdeo
perque` el procediment de validacio´ sigui correcte, ha de ser totalment diferent que el primer,
un fons diferent, una llum diferent, uns actors diferents, etc.
Un cop l’algorisme donava bons resultats en el primer i sense realitzar cap canvi els resul-
tats en el segon v´ıdeo tambe´ eren va`lids es va considerar que l’algorisme era correcte.
Figura 24: Frame d’un v´ıdeo de test
10.2.5 Enviament d’estad´ıstiques
Totes les dades d’audie`ncia que recopilen els algorismes en temps real s’han d’enviar poste-
riorment a l’aplicacio´ web per que` el client pugui veure les gra`fiques d’estad´ıstiques.
Un cop el nostre mesurador sap les persones que ha mirat el contingut s’ha d’afegir al
JSON que s’enviara` posteriorment a l’API. Pero` perque` les dades tinguin sentit s’ha d’assig-
nar aquesta dada al contingut que s’estava reproduint, ja que no ens aporta res saber que,
per exemple, a les 10:30:21AM han mirat dues persones, sense saber que han mirat. E´s per
aixo` que el mesurador fa una crida al mini servidor web on li demana quin e´s el contingut que
s’esta` reproduint en aquell moment. Ara tenim la dada que ens interessa, a les 10:30:21AM
dues persones han mirat tal anunci.
Per tal de no realitzar crides a l’API cada segon es fa una sola crida cada 30 minuts. Aix´ı
doncs cada 30 minuts enviem un JSON amb el contingut d’audie`ncia d’aquells 30 minuts.
Al JSON s’afegeixen dades cada cop que es detecta una dada significativa en el cas con-
trari no s’afegeix res. Per tal de no realitzar moltes escriptures a la targeta SD (que fa de
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disc a la nostra plataforma) pel fet que una SD te´ un nombre ma`xim d’escriptures a la seva
vida u´til. El JSON que es va generant amb les dades d’aquests 30 minuts es guarda a memo`ria.
10.3 Seguretat
Per un sistema encastat la seguretat e´s una de les premisses fonamentals. Hem intentat
resoldre tots els problemes de seguretat com accessos al sistema via SSH, caiguda d’un proce´s
o intents de piratejar el sistema.
• Desactivar acce´s via SSH s’ha desactivat l’acce´s via SSH per tal que cap usuari expert
pugui accedir al sistema i sabotejar el software.
• Instal·lacio´ d’un supervisor de processos S’ha instal·lat el programa ’supervisor’
disponible a Linux per que` supervisi els processos del nostre sistema (servidor web, visio´
per computador, comunicacio´ amb l’api). Aquest programa detecta quan un d’aquests
processos ha caigut i el torna a executar automa`ticament.
A continuacio´ podem veure el fitxer de configuracio´ pel que fa a la supervisio´ del nostre
mini servidor web.
1 [program:serverBottle]
2 command=python /home/odroid/.bottle_server/app.py
3 directory=/home/odroid/.bottle_server
4 environment=HOME=’/home/odroid’
5 user=odroid
6 autostart=true
7 autorestart=true
8 redirect_stderr=true
9 stdout_logfile=/var/log/supervisor/server-bottle.log
10 stdout_logfile_maxbytes=1MB
11 stdout_logfile_backups=10
12 stdout_capture_maxbytes=1MB
13 stderr_logfile=/var/log/supervisor/server-bottle.err
14 stderr_logfile_maxbytes=1MB
15 stderr_logfile_backups=10
16 stderr_capture_maxbytes=1MB
Listing 11: IP Tables
• Comunicacio´ amb l’API Totes les peticions a l’API es requereixen enviar l’identifica-
dor i la MAC fent aix´ı el sistema de senyalitzacio´ digital molt me´s segur i robust.
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• IP Tables
– Denegar tot tipus d’entrades menys les respostes de l’API. Denegant totes les pe-
ticions de paquets d’entrada que rep el nostre sistema ens assegurem, per exemple,
que cap usuari pugui fer una consulta al nostre petit servidor web que tenim a cada
reproductor.
– Permetre sortides (Outputs) nome´s pel port 80. El nostre dispositiu nome´s realitza
peticions al servei web i aquest utilitza el port 80.
1 # no permetre trafic d’entrada i sortida menys el port 80
2 iptables -P INPUT DROP
3 iptables -P OUTPUT DROP
4 iptables -P FORWARD DROP
5 iptables -A INPUT -i eth0 -p tcp --dport 80 -j ACCEPT
6 iptables -A OUTPUT -o eth0 -p tcp --sport 80 -j ACCEPT
7
8 # Permetre traffic a l’interficie de loopback
9 iptables -A INPUT -i lo -j ACCEPT
10 iptables -A OUTPUT -o lo -j ACCEPT
Listing 12: IP Tables
10.4 Instal·lacio´ del sistema
S’ha decidit crear un sistema d’instal·lacio´ del software pel dispositiu que sigui fa`cil i senzill
i ho pugui fer quasi qualsevol persona seguint unes instruccions. E´s per aixo` que s’ha creat un
script d’instal·lacio´ del projecte. Aquest script realitzat en Bash fa les segu¨ents tasques:
1. Descarregar el software del servei web via ’wget’
2. instal·lacio´ dels paquets necessaris via ’apt-get’
1 SOFTWARE_ODROID="http://192.168.1.36/odroidSoftware.zip"
2
3 echo "Installing...it might take a while (5/10 minutes)"
4 echo "Updating system package database..."
5 sudo apt-get -qq update > /dev/null
6
7 echo "Installing dependencies..."
8 sudo apt-get -y -qq install python-pip python-simplejson libopencv-dev
9 python-opencv python-imaging python-dev python-numpy python-dev python-tk
10 python-mechanize supervisor > /dev/null
11
12 wget -nH --cut-dirs=2 --no-parent $SOFTWARE_ODROID > /dev/null 2> /dev/null
13 unzip odroidSoftware.zip -d .impactScreen > /dev/null 2> /dev/null
14 rm odroidSoftware.zip
15 ...
Listing 13: Dependencies script instal·lacio
3. Modificacions sistema operatiu
• Desactivar la suspensio´ del sistema i el salva pantalles.
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• Deshabilitar el cursor de l’entorn gra`fic.
1 ...
2 xserver-command=X -bs -core -nocursor
3 ...
Listing 14: Modificacions Xorg
• Configurar el Chromium per que` s’executi amb pantalla completa i sense barres de
navegacio´.
• Configurar el supervisor
• Configurar programes a executar durant el boot del sistema.
4. Reiniciar el sistema per iniciar el software
Per tal d’evitar que l’script pugui ser copiat per qualsevol persona s’ha decidit compilar
utilitzant una eina que permet la compilacio´ d’scripts bash anomenada shc[5]
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11 Funcionalitats per sprint
En aquest apartat s’especifiquen les diferents tasques i seccions que s’han realitzat al llarg
de cada sprint.
• Sprint 1
– Tests de rendiment a la Raspberry Pi
– Ana`lisis dels diferents mini PC
– Ana`lisis llenguatges i llibreries
– Compra de tot el material
• Sprint 2
– Desenvolupament del servei web
∗ Login - Registre
∗ Pujar arxius
∗ Creacio´ llistes de reproduccio´
∗ Administracio´ de grups
∗ Administracio´ de reproductors
• Sprint 3
– Desenvolupament del servei web
∗ Implementacio´ de l’API
∗ Grafiques
– Instal·lacio´ de la imatge i paquets necessaris
• Sprint 4
– Associar reproductor al servei web
– Descarregar el contingut
– Reproduccio´ utilitzant FFPlay
• Sprint 5
– Millorar la flu¨ıdesa de la reproduccio´
– Creacio´ del servidor web del sistema encastat
– Actualitzar perio`dicament la llista de reproduccio´
• Sprint 6
– Reproduir contingut via HTML5
– Primera versio´ del detector de persones
• Sprint 7
– Realitzacio´ dels v´ıdeos de test
– Millora de la deteccio´ de persones
51
• Sprint 8
– Validar els algorismes de visio´ per computador
– Enviar estad´ıstiques d’impacte al web
• Sprint 9
– Deteccio´ de moviment
– Script d’instal·lacio´
– Test del sistema
• Sprint 10
– Realitzacio´ de la memo`ria
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12 Conclusions
Vaig comenc¸ar el projecte amb la il·lusio´ de realitzar un projecte multidisciplinari que
engloba dues de les meves grans passions, els mini PC com e´s la Raspberry Pi i l’Odroid
U3 i la visio´ per computador. Al llarg del projecte ens hem hagut d’anar adaptant a les limi-
tacions de la plataforma i trobar solucions enginyoses per satisfer l’objectiu que ten´ıem marcat.
Un cop el projecte esta` finalitzat, podem dir que estem satisfets amb el resultat final. Tot-
hi que ens hague´s agradat poder realitzar una setmana de test en un entorn real, col·locar
el reproductor en un bar i veure com es comporta, aixo` pero` no ha estat possible i ens hem
hagut de conformar col·locant el reproductor durant una setmana a casa, el resultat d’aquesta
setmana ens deixa molt satisfets i il·lusionat per poder seguir millorant el projecte en un futur.
Utilitzar la metodologia Scrum crec que e´s un encert, crec que ha ajudat considerablement
a que` el projecte es pogue´s finalitzar en el temps establert.
Abans d’aquest projecte havia cursat l’assignatura de visio´ per computador, pero` mai havia
hagut de realitzar un projecte on l’entrada fos agafada utilitzant una ca`mera. L’experie`ncia
ha estat molt satisfacto`ria per entrar me´s en profunditat en aquest camp i per veure les seves
fortaleses aix´ı com les seves limitacions. Finalment hem aconseguit un mesurador d’audie`ncia
amb una bona taxa d’encert i l’usuari pot veure des del servei web les gra`fiques d’audie`ncia
complint aix´ı amb l’objectiu principal.
Durant aquest u´ltim quadrimestre, he estat realitzant practiques desenvolupant un siste-
ma encastat on igual que el nostre projecte, la plataforma corria sobre un Linux. Aixo` m’ha
perme`s aprendre sobre temes de seguretat i poder-ho aplicar al projecte.
Un dels punts del projecte dels quals estic me´s satisfet e´s la part de reproduccio´ de con-
tingut, s’ha hagut de repensar completament al transcurs del desenvolupament i la solucio´
final adoptada fa que la flu¨ıdesa de la reproduccio´ i les transicions sigui molt bona. Haver
de desenvolupar diferents mini serveis dins del sistema encastat per tal de solucionar tots els
problemes sorgits i complir amb els objectius ha estat quelcom que m’ha motivat molt.
Per acabar, m’ha agradaria agrair la col·laboracio´ i l’ajuda al director del projecte.
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13 Possibles millores
Des del meu punt de vista en tractar-se d’un projecte tan gran les possibles millores so´n
moltes.
Com a sistema de senyalitzacio´ digital te´ la mancanc¸a de poder reproduir diferents layouts.
Els layouts serveixen per dividir la pantalla del reproductor en diverses seccions i ensenyar
diferents anuncis o widgets a cada seccio´. Crec que e´s l’u´nic punt que li faltaria per a poder
ser un sistema de senyalitzacio´ digital va`lid per utilitzar en comerc¸os reals.
Realitzar unes proves en entorns reals e´s quelcom que ens serviria per acabar de veure si les
dades que retornem a l’usuari o client, so´n les que ell necessita i en cas contrari poder adap-
tar les estad´ıstiques que extraiem gra`cies a la visio´ per computador a les necessitats de l’usuari.
Actualment el nostre sistema nome´s funciona utilitzant un Odroid U3, crec que una pos-
sible millora seria la de migrar aquest software a tots els possibles mini PCs, donant aix´ı la
possibilitat d’utilitzar el nostre servei a un gran nombre de plataformes.
54
Refere`ncies
[1] Impuesto Sobre sociedades.
http://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2014-12328
[2] Facial feature detection using haar classifiers.
http://nichol.as/papers/Wilson/Facial_feature_detection_using_Haar.pdf
[3] Wikipedia, Haar like features.
https://en.wikipedia.org/wiki/Haar-like_features.
[4] Face Detection using Haar Cascades in OpenCV
http://docs.opencv.org/modules/objdetect/doc/cascade_classification.html
[5] Shc
http://www.datsi.fi.upm.es/~frosal/sources/shc.html..
[6] Wikipedia Scrum
http://en.wikipedia.org/wiki/Scrum.
[7] Trello
http://trello.com.
[8] Samsung digital signage
http://www.samsung.com/us/business/displays/digital-signage/.
[9] Normativa UPC - Treball final de grau
http://www.fib.upc.edu/fib/estudiar-enginyeria-informatica/
treball-final-grau/mainColumnParagraphs/0/document/NormativaTFG-GEI%
20(document%20final).pdf
[10] False positive detecting - OpenCV
http://bitsearch.blogspot.com.es/2012/12/filtering-false-positives-from-opencv.
html
[11] Odroid Images
http://odroid.in/
[12] MongoDB
https://www.mongodb.com/
[13] AngularJS
https://angularjs.org/
[14] Xorg Foundation wiki
http://www.x.org/wiki/
[15] Angular Data range picker
https://github.com/fragaria/angular-daterangepicker
[16] Angular Chosen
https://github.com/localytics/angular-chosen
[17] NodeJS
https://nodejs.org/
[18] Cubieboard
http://cubieboard.org
[19] Radxa
http://radxa.com
[20] Odroid U3
http://www.hardkernel.com/main/products/prdt_info.php?g_code=g138745696275
[21] Raspberry Pi - Model B
https://www.raspberrypi.org/products/model-b/
56
